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RESUMEN 
 
El presente documento muestra la evaluación visual de las fisuras tempranas en las 
losas de pavimento rígido MR41 en la variante del municipio de Urrao (Dep. 
Antioquia) la cual tiene una longitud aproximada de 1.84 km. Se caracterizaron los 
diferentes tipos de pavimento rígido que se utilizan en la actualidad para la 
construcción de vías, identificando las  clases de fisuras que se presentan en las 
losas, generando un registro fotográfico para una mejor evaluación y seguimiento. 
A partir de esta evaluación visual se identificaron las causas que generaron las 
patologías evidenciadas en la estructura del pavimento y  se plantea además el 
tratamiento adecuado según el tipo de fisura encontrada ya que estas son 
estructuras  que están sometidas a la influencia de un número grande de variables. 
 
 
 
ABSTRACT 
 
This document shows the visual assessment of the early cracks in the slabs of rigid 
pavement MR41 in the municipality of Urrao (Dep. (Antioquia) which has a 
approximately length of 1.84 km. The different types of rigid pavement used today 
for the construction of roads were characterized, identifying the kind of cracks arising 
in slabs, creating a photographic record for better evaluation and monitoring. From 
this visual assessment were identified the causes that generated pathologies 
evidenced in the pavement structure and is also set the appropriate treatment 
according to the type of crack found since these are structures that are subject to 
the influence of a large number of variables . 
 
PALABRAS CLAVE: 
Fisura, pavimento rígido. 
 
KEY WORDS: 
Crack, rigid pavement. 
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1 INTRODUCCIÓN 
 
 
 
En toda mezcla en que interviene el cemento existen fisuras, las cuales pueden 
aparecer al cabo de algunos años, o por el contrario al cabo de unas semanas. En 
el  presente documento se encontrará la evaluación de las fisuras tempranas en las 
losas de pavimento rígido en la variante del municipio de Urrao (Dep. Antioquia), 
basados en la inspección visual de la vía; esta tiene una longitud aproximada de 
1,84km, la cual fue ejecutada en el año 2015. En la actualidad el pavimento rígido 
ha probado ser el material de construcción  más adecuado para las estructuras 
siendo  una de las opciones más utilizada en sectores urbanos por lo cual es 
importante identificar las fisuras tempranas de manera técnica y así lograr 
determinar el tratamiento correspondiente de acuerdo al tipo, magnitud y severidad 
de las fallas en las losas, para que de esta manera no se vea afectada la estabilidad 
de la vía. 
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2 ANTECEDENTES 
 
 
En 1756 el ingeniero inglés John Smeaton dedujo que la cal hidráulica resiste a la 
acción del agua. En 1824 el constructor “albañil” ingles Joseph Aspdin obtuvo la 
patente en Portland al sur de Inglaterra de lo que hoy conocemos como CEMENTO 
PORTLAND, mezclando 3 partes de piedra caliza, por una de arcilla, lo calcino y 
molió hasta pulverizarlo. 
Las experiencias que le siguieron fueron las pavimentaciones hechas en Edimburgo 
(Escocia) en 1872 y 1886. 
En América, la primera experiencia se remonta a 1891, en Belifountain (Estados 
Unidos), se construyó una franja de 80 m de largo y 2,4m de ancho. El primer 
pavimento con un ancho de vía se construyó en el mismo lugar dos años después, 
siendo la primera muestra de un pavimento contemporáneo de concreto de cemento 
Portland en el continente americano. 
Para 1920 Westergaard plantea la primera teoría completa sobre el comportamiento 
estructural del pavimento de concreto.  
En los años 30 el comportamiento de los pavimentos en el ensayo de Arlington y de 
la estación experimental de lowa, demostraron un buen ajuste entre los esfuerzos 
calculados por la teoría de Westergaard y los observados, solo hubo necesidad de 
ajustar la ecuación para determinar los esfuerzos de esquina. [CIPRIANO. 2004] 
En Colombia solo hasta 1930 se construyen pavimentos de concreto que aun hoy 
día continúan prestando servicios. [MONTEJO. 2002] 
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3 OBJETIVOS 
 
 
 
3.1 OBJETIVO GENERAL. 
 
Evaluar visualmente las fisuras tempranas en las losas de pavimento rígido MR41 
en la variante del municipio de Urrao. (Dep. Antioquia). 
 
3.1.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 
 
 Identificar el tipo, magnitud y severidad de las losas afectadas por fisuras. 
 
 Evidenciar las causas que originan las fisuras. 
 
 Determinar el tratamiento para cada tipo de fisura evaluada, cumpliendo la 
normatividad. 
 
 Generar recomendaciones de  mantenimiento periódico y preventivo de 
acuerdo al tipo de fisura encontrada. 
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4 METODOLOGÍA 
 
 
La metodología propuesta para realizar evaluación visual de fisuras tempranas en 
las losas de pavimento rígido MR41 en la variante del municipio de Urrao (Dep. 
Antioquia) será la siguiente: 
 
 Se realizará como primera medida una investigación documental primaria 
respecto al tema. 
 
 Se  efectuará una observación directa de las fisuras mediante una visita de 
campo al sector en estudio en el cual se determinará el tipo, magnitud y 
severidad de la fisuración. 
 
 Esto teniendo en cuenta que antes de reparar las fisuras del pavimento 
rígido, es importante identificar primero su magnitud y extensión. También se 
debe determinar si las fisuras observadas indican  problemas estructurales 
actuales o futuros, considerando las condiciones actuales y las condiciones 
de carga anticipadas para el futuro. Antes de especificar las reparaciones es 
necesario establecer las causas de la fisuración. 
 
 Se obtendrá registro fotográfico de las fisuras observadas en la visita de 
campo. 
 
 Se determinarán las diferentes causas que generaron la patología. 
 
 Toda esta información será registrada en el  formato Nº1 el cual contiene la 
información sobre cada patología incluyendo  observaciones tales como 
descascaramientos, armaduras expuestas, deterioros superficiales y 
manchas de óxido. 
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 Conceptualizar posibles procedimientos de reparación adecuados para cada 
tipo de fisura registrada. 
 
 Ya establecidas el tipo de fisuras, su grado de severidad y posibles causas 
de fisuración se generarán recomendaciones de  mantenimiento periódico y 
preventivo de acuerdo al tipo de fisura encontrada. 
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5 MARCO TEÓRICO 
 
 
5.1 PAVIMENTO 
Puede definirse como  un conjunto de capas superpuestas, las cuales se diseñan y 
se construyen técnicamente con materiales apropiados y adecuadamente 
compactados, [MONTEJO. 2002] que reciben en forma directa las cargas del 
tránsito y las transmiten a los estratos inferiores en forma disipada, proporcionando 
una superficie de rodamiento, la cual debe funcionar eficientemente durante el 
periodo para el cual fue diseñada la estructura del pavimento. 
 
5.1.1 Características de un pavimento. 
Para que una estructura de pavimento cumpla sus funciones durante todo el periodo 
para el cual fue diseñada debe cumplir con las siguientes características: 
 
 Ser resistente a la acción de las cargas impuestas por el tránsito. 
 Ser resistente ante los agentes de intemperismo 
 Presentar una textura superficial adaptada a las velocidades previstas de 
circulación de los vehículos, por cuanto ella tiene una decisiva influencia en 
la seguridad vial. Además, de ser resistente al desgaste producido por el 
efecto abrasivo de las llantas de los vehículos.  
 Debe presentar una regularidad superficial, tanto transversal como longitudinal, 
que permitan una adecuada comodidad a los usuarios en función de las 
longitudes de onda de las deformidades de la velocidad de circulación. 
 Debe ser durable. 
 Presentar condiciones adecuadas respecto al drenaje. 
 El ruido de rodadura, en el interior de los vehículos que afectan al usuario, 
así como en el exterior, que influye en el entorno, debe ser adecuadamente 
moderado. 
 Debe ser económico. 
 Debe poseer el color adecuado para evitar reflejos y deslumbramientos, y 
ofrecer una adecuada seguridad al tránsito. 
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5.2 CLASES DE PAVIMENTO. 
5.2.1 Pavimento flexible 
Están formados por una carpeta bituminosa apoyada generalmente sobre dos 
capas no rígidas, la base y la subbase.  
 
5.2.2 Pavimentos semirígidos 
Este tipo de pavimentos guarda básicamente la misma exclusiva de un pavimento 
flexible, una de sus capas se encuentra rigidizada artificialmente con un aditivo que 
puede ser: asfalto, emulsión, cemento, cal y químicos. El empleo de estos aditivos 
tiene la finalidad básica de corregir o modificar las propiedades mecánicas de los 
materiales locales que  no son aptos para la construcción de las capas del 
pavimento, teniendo en cuenta que los adecuados se encuentran a distancias tales 
que encarecerían notablemente los costos de construcción. [MONTEJO. 2002] 
 
5.2.3 Pavimentos articulados 
Están compuestos por una capa de rodadura que está elaborada con bloques de 
concreto prefabricados, llamados adoquines, de espesor uniforme e iguales entre 
sí. Esta puede ir sobre una capa delgada de arena la cual, a su vez, se apoya sobre 
una capa de base granular o directamente sobre la subrasante, dependiendo de la 
calidad de esta y de la magnitud y frecuencia de las cargas que circularan por dicho 
pavimento. [MONTEJO. 2002] 
 
5.2.4 Pavimentos rígidos 
Son aquellos que fundamentalmente están constituidos por una losa de concreto 
hidráulico, apoyada sobre la subrasante o sobre una capa, de material 
seleccionado, la cual se denomina subbase del pavimento rígido. Debido a la alta 
rigidez del concreto hidráulico así como de su elevado coeficiente de elasticidad, la 
distribución de los esfuerzos se produce en una zona muy amplia. Además como el 
concreto es capaz de resistir, en cierto grado, esfuerzos a la tensión, el 
comportamiento de un pavimento rígido es suficientemente satisfactorio aun cuando 
existan zonas débiles en la subrasante. La capacidad estructural de un pavimento 
rígido depende de la resistencia de las losas y, por lo tanto, el apoyo de las capas 
subyacentes ejerce poca influencia en el diseño del espesor del pavimento. 
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Las funciones de la losa en el pavimento rígido son las misma de la carpeta en el 
flexible, más la función estructural de soportar y transmitir en nivel adecuado los 
esfuerzos que le apliquen. [MONTEJO. 2002] 
 
5.3 Tipos de pavimento rígido 
5.3.1 Losas de concreto simple 
 
Este sistema utiliza placas de concreto sin refuerzo. Las juntas de contracción 
transversal son en general construidas a intervalos entre 3 y 6 m, con el objetivo de 
controlar la fisuración de las losas. Dependiendo del diseño de las losas, estas se 
pueden unir mediante dovelas o barras de transferencia colocadas en las juntas 
transversales asegurando la transferencia de carga entre estas; además se colocan 
barras de anclaje en las juntas longitudinales, en dirección perpendicular al eje de 
la vía. 
Figura 1. Losas de concreto simple 
 
Fuente. [INVIAS. 2006] 
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Figura 2. Vista en perfil de losas en concreto 
 
Fuente. [INVIAS. 2006] 
 
Espaciamiento entre fisuras. 
Obedece a una relación de esbeltez donde interviene el ancho y el espesor de la 
losa. Las juntas transversales deben construirse a máximo 1,25 veces el ancho de 
la losa. Las juntas longitudinales deben ser construidas si el ancho de la calzada es 
mayor a 25 veces el espesor de la losa. 
 
Transferencia de cargas. 
Por entrabamiento de agregados y/o acción de las dovelas. En vías con bajos 
volúmenes de transito el entrabamiento entre agregados es adecuado, mientras que 
para vías con altos volúmenes el mejor sistema es el de dovelas. 
 
5.3.2 Losas de concreto reforzado. 
Debido a que el espaciamiento de las juntas transversales es mayor que el de las 
placas de concreto simple, con rangos típicos entre 7 – 15 mm; este sistema utiliza 
juntas de contracción y adicionalmente acero de refuerzo para controlar la fisuración 
de las losas. Las dovelas son usadas en las juntas transversales para asegurar la 
transferencia de cargas entre las losas.  
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Figura 3. Losas de concreto reforzado 
 
Fuente: [INVIAS, 2006] 
 
 
Figura 4. Vista en perfil losa concreto reforzado 
 
Fuente: [INVIAS, 2006] 
 
Espaciamiento de juntas. 
Entre 7 y 15 m debido a la naturaleza del concreto, las losas pueden fracturarse en 
la zona central. 
 
Transferencia de cargas. 
Dovelas y acero de refuerzo. Las dovelas ayudan en la transferencia de cargas en 
las juntas transversales. 
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5.3.3 Pavimento continuamente  reforzado. 
 
También conocido como PLV, éste sistema no requiere juntas de contracción ya 
que su diseño guarda similitud con una losa de entrepiso. En él, las fisuras 
transversales se consideran normales ya que están asociadas al acero de refuerzo 
de la losa de concreto, la experiencia ha mostrado que la abertura normal para esas 
fisuras es de aproximadamente 0,5 mm lo que no resulta crítico en relación con la 
posibilidad de ingreso de agua. Los intervalos típicos de espaciamiento de estas 
fisuras están entre 1,10 y 2,40 m. el acero de refuerzo en estos pavimentos se 
encuentra en la parte superior y/o inferior. Se recomienda trabajar con barras N° 5 
(5/8”) y N°6 (3/4”). 
 
 
Figura 5. Concreto continuamente reforzado 
 
Fuente: [INVIAS, 2006] 
 
Espaciamiento de juntas. 
No aplica, no tiene juntas transversales ni longitudinales. 
 
Transferencia de cargas. 
La transferencia de carga se realiza a través de las vigas longitudinales y 
transversales. 
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5.4 Capas del pavimento 
La función más importante es impedir la acción del bombeo en las juntas, grietas y 
extremos del pavimento. Se entiende por bombeo a la fluencia de material fino con 
agua fuera de la estructura del pavimento, debido a la infiltración de agua por las 
juntas de las losas. El agua que penetra a través de las juntas licúa el suelo fino de 
la subrasante facilitando así su evacuación a la superficie bajo la presión ejercida 
por las capas circulantes a través de las losas.  
 Algunas de sus funciones son: 
 Servir como capa de transición y suministrar un apoyo uniforme, estable y 
permanente del pavimento. 
 Facilitar los trabajos de pavimentación. 
 Mejorar el drenaje y reducir por tanto al mínimo la acumulación de agua bajo 
el pavimento.  
 Ayudar a controlar los cambios volumétricos de la subrasante y disminuir al 
mínimo la acción superficial de tales cambios volumétricos sobre el 
pavimento.  
 Mejorar en parte la capacidad de soporte del suelo de la subrasante.  
 
5.5 Características del pavimento rígido.  
 
El pavimento rígido es un material compuesto y por lo tanto, sus cualidades varían, 
con las de sus elementos constitutivos, así como con las condiciones de producción. 
[CIPRIANO. 2004]   Es una mezcla de un material aglutinante (Cemento), un 
material de relleno (agregado o árido), agua y eventualmente aditivos, que al 
endurecerse forman un todo compacto y después de cierto tiempo es capaz de 
soportar grandes esfuerzos de compresión. A continuación algunos términos 
importantes para la comprensión  de este texto.  
 
Consistencia: Es la medida de la dureza, plasticidad y fluidez del pavimento rígido 
en estado fresco. 
Trabajabilidad: Es facilidad de colocación, consolidación y moldeado de una mezcla 
de concreto fresco. 
20 
 
 
Facilidad de darle acabado: Es la característica del concreto en estado fresco, para 
darle una textura en la superficie. 
Hidratación: Son una serie de reacciones químicas del cemento al contacto con el 
agua. 
Perdida de Trabajabilidad y consistencia: Es una de las fases del concreto en donde 
pierde plasticidad y fluidez, sin desarrollar resistencia. 
Consolidación: Es la acción de compactar las partículas finas y gruesas del 
concreto, mediante la vibración mecánica. Esta acción expulsa el aire atrapado y 
los vacíos que se producen durante la colocación. 
Exudación: Es la medida que nos permite observar la cantidad de agua que sale a 
la superficie del concreto, luego de la colocación y del acabado final. 
Curado: Después de que se ha realizado el rayado para evitar la desecación de la 
superficie del concreto por los agentes atmosféricos (viento, sol etc.), se procede al 
instante a rociar un producto que forma una película continua, el que evita la 
evaporación superficial del agua contenida en el concreto que esté en contacto con 
el aire incluyendo los borde de la losa. [CIPRIANO.2004] 
Es una condición favorable para el concreto, en la cual existe Humedad y 
temperatura constante. Cuando la humedad baja un 80% y la temperatura baja para 
menos de cero, la hidratación y la ganancia de resistencia se interrumpen.  
Fraguado: La razón de que los cementos sean hidráulicos es que estos tienen la 
propiedad de fraguar y endurecer con el agua, en virtud de que experimentan una 
reacción química con ella. Es el periodo de tiempo en el cual el concreto, ya no tiene 
consistencia y no es fácil penetrar en la superficie. 
Agregados: Como agregados para concreto pueden tomarse en consideración 
todos aquellos materiales que, poseyendo una resistencia propia suficiente 
(resistencia del grano), no perturban ni afectan el proceso de endurecimiento del 
cemento hidráulico. Su función principal es la de actuar como material de relleno, 
haciendo más económica la mezcla. En combinación con la pasta proporcionan 
parte de la resistencia mecánica característica a la compresión debido a que estos 
tienen una resistencia propia que aportar al concreto como masa endurecida. 
Cemento: Es un material aglomerante que tiene propiedades de adherencia y 
cohesión, las cuales le permiten unir fragmentos minerales entre sí, para formar un 
todo compacto con resistencia y durabilidad adecuadas. El cemento  proviene de la 
cocción en un horno a más de 1450°, hasta la fusión de la pasta, de esta mezcla 
dosificada y homogeneizada de calcáreos y de arcillas. [CIPRIANO. 2004] 
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5.6 Fisuras en losas en pavimento rígido:  
Las fisuras pueden sólo afectar la apariencia de una estructura, pero también puede 
indicar fallas estructurales significativas o falta de durabilidad. (LIU, 1993) 
 
5.6.1 Clasificación de los deterioros del pavimento: 
El inventario de los daños visibles es, generalmente, el primero de un conjunto de 
pasos necesarios para evaluar la condición global de un pavimento. Esta 
información es la que determina la localización y la extensión de las investigaciones 
posteriores, con el fin de establecer un juicio apropiado sobre la condición del 
pavimento que es objeto de la evaluación.  
Existen muchos tipos de deterioros en los pavimentos asfálticos y diferentes niveles 
de gravedad para cada tipo. Estos deterioros se deben identificar considerando tres 
factores: 
 
Tipo. Los deterioros se agrupan esencialmente en categorías, de acuerdo con los 
mecanismos que los originan. Como un primer paso, se pueden clasificar de 
acuerdo con su causa primaria posible.  
 
Gravedad. Representa el nivel de severidad del deterioro en términos de su 
progresión; entre más severo sea el deterioro, más importantes deberán ser las 
medidas para su corrección.   
 
Extensión. Se refiere a la proporción del tramo evaluado que es afectada por un 
determinado tipo de deterioro. Esta proporción puede estar referida a longitud o 
área, dependiendo de la metodología de evaluación que se utilice y del tipo de 
deterioro identificado. Así mismo, la extensión de algunos deterioros se define por 
el número de veces en que ellos se presentan en el tramo sometido a evaluación. 
 
Cualquier procedimiento de inspección de deterioros que ignore siquiera uno de 
estos tres factores, no brindará la información adecuada para establecer un juicio 
apropiado sobre la condición del pavimento. No obstante, no existe un criterio 
universal para la valoración de cada uno de estos factores, razón por la cual se 
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presentan diferencias, a veces importantes, entre los criterios adoptados por una u 
otra agencia.[ INVIAS. 2006] 
 
 
Se establece según el manual para inspección visual en pavimentos  rígidos que 
toda grieta de ancho menor a 0,03mm se denominan fisuras. 
 
Figura 6. Corte transversal de una losa, mostrando el ancho de una grieta. 
 
Fuente: [INVIAS.2006] 
 
5.6.1.1 Grietas de esquina 
 
Este tipo de deterioro genera un bloque de forma triangular en la losa, se presenta 
generalmente al interceptar las juntas transversal y longitudinal, describiendo un 
ángulo mayor de 45°, con respecto a la dirección del tránsito. La longitud de los 
lados del triángulo sobre la junta de la losa varía entre 0,3m y la mitad del ancho de 
la losa. Ver figura 7 y foto 1 
 
 Niveles de severidad: teniendo en cuenta el ancho de la grieta, las 
severidades están dadas como sigue: 
 
Baja: Grietas selladas o con abertura menor a 0,003m (3mm). Escalonamiento 
imperceptible y el bloque de la esquina está completo. 
 
Media: Aberturas entre 0,003m y 0,01m (3-10mm) 
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Alta: Aberturas mayores a 0,01m (10mm). Se presenta escalonamiento y el bloque 
de la esquina está dividido en varias partes. 
 
 
Figura 7. Grieta de esquina 
 
 
Fuente: [INVIAS.2006] 
 
Foto 1: Grieta de esquina 
 
Fuente: [INVIAS.2006] 
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 Posibles causas. 
 
Asentamiento de la base y/o subrasante. 
Falta de apoyo de la losa, originado por erosión de la base. 
Alabeo térmico. 
Sobrecarga en las esquinas. 
Deficiente transmisión de cargas entre las losas adyacentes. 
5.6.1.2 Grietas longitudinales. 
 
Grietas predominantemente paralelas al eje de la calzada o que se extienden desde 
una junta transversal hasta el borde de la losa, pero la intersección se produce a 
una distancia (L) mucho mayor que la mitad de la longitud de la losa (ver figura 8 y 
foto 2). Este tipo de daño se presenta en todo los tipos de pavimento rígido. 
 
Figura 8. Grietas longitudinales 
 
Fuente: [INVIAS.2006] 
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Foto 2. Grieta longitudinal 
 
Fuente: [INVIAS.2006] 
 
 Niveles de severidad. 
 
Baja: grietas selladas o con aberturas menores a 3mm. Escalonamiento 
imperceptible. 
 
Media: abertura entre 0,003m y 0,01m (3 -10 mm). 
 
Alta: Aberturas mayores a 0,01m (10mm). Se presenta escalonamiento mucho 
mayor a 0,015m (15mm). 
 
 Posibles causas. 
 
Asentamiento de la base o la subrasante. 
Falta de apoyo de la losa, originado por erosión de la base. 
Alabeo térmico. 
Losa de ancho excesivo. 
Carencia de una junta longitudinal. 
Mal posicionamiento de las dovelas y/o barras de anclaje 
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Aserrado tardío de la junta. 
Contracción del concreto. 
 
5.6.1.3 Grietas transversales. 
 
Grietas que se presentan perpendiculares al eje de circulación de la vía (ver figura 
9 y foto 3). Pueden extenderse desde la junta transversal hasta la junta longitudinal, 
siempre que la intersección con la junta transversal esté a una distancia del borde 
(T) mayor que la mitad del ancho de la losa y la intersección con la junta longitudinal 
se encuentra a una distancia inferior que la mitad del largo de la losa (L). Este tipo 
de daño se presenta en todos los tipos de pavimento rígido. 
 
Figura 9. Grietas transversales. 
 
Fuente: [INVIAS.2006] 
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Foto 3.Grietas transversales. 
 
Fuente: [INVIAS.2006] 
 Niveles de severidad. 
 
Baja: grietas selladas o con abertura menor a 0,003m (3mm). Escalonamiento 
imperceptible. 
 
Media: Abertura entre 0,003m y 0,01m (3-10mm) 
 
Alta: aberturas mayores a 0,01m (10mm). Se presenta escalonamiento mucho 
mayor a 0,006m (6mm) 
 
 Posibles causas 
Asentamiento de la base o la subrasante 
Losas de longitud excesiva 
Junta de contracción aserrada o formada tardíamente. 
Espesor dela losa insuficiente para soporta las solicitaciones. 
Gradiente térmico que origina alabeos 
Problemas de drenaje 
Cargas excesivas 
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5.6.1.4 Grietas en los extremos de los pasadores 
 
Cercanas al extremo de los pasadores o dovela. Pueden ser ocasionadas por la 
mala ubicación de los pasadores o por su movimiento durante el proceso 
constructivo (figura 10 y foto 4). Este tipo de daño se presenta en placas de 
concreto simple y en placas de concreto reforzado. 
 
 Niveles de severidad: 
 
Baja: grietas selladas o con abertura menor  a 0,003m (3mm). Escalonamiento 
imperceptible. 
 
Media: Abertura entre 0,003 m y 0,01m (3 -10mm) 
 
Alta: Aberturas mayores a 0,01m (10mm). Se presenta escalonamiento mucho 
mayor a 0,006m (6mm). 
 
 
Figura 10. Grietas en los extremos de los pasadores 
 
Fuente. [INVIAS.2006] 
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Foto 4.Grietas en los extremos de los pasadores 
 
Fuente: [INVIAS.2006] 
 
 Posibles causas. 
 
Mala ubicación de los pasadores 
Corrosión o desalineamiento de los pasadores 
Movimiento durante el proceso constructivo 
Diámetros de barras muy pequeños y cargas de tráfico muy altas. 
 
5.6.1.5 Grietas en bloque o fracturación múltiple 
 
Aparecen por la unión de las grietas longitudinales y transversales formando 
bloques a lo largo de la placa. Este grupo también comprende la grietas en “Y” (ver 
figura 11 foto 5). Aunque se presenta en todos los tipo de pavimentos rígidos, es 
más frecuente que se presente en placas de concreto simple y en placas de 
concreto reforzado. 
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Figura 11. Grietas en bloque 
 
Fuente. [INVIAS.2006] 
 
 
Foto 5. Grietas en bloque 
 
  
Fuente. [INVIAS. 2006] 
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 Posibles causas. 
 
La fracturación múltiple, puede ser causada por la repetición de cargas pesadas 
(fatiga de concreto), el equivocado diseño estructural y las condiciones de soporte 
deficiente. Es la evolución final del proceso de fisuración, que comienza formando 
una malla más o menos cerrada; el tránsito y la continua flexión de las losas 
aceleran la subdivisión en bloques más pequeños, favoreciendo el desportillamiento 
de sus bordes. Pueden presentar diversas formas y aspectos, pero con mayor 
frecuencia son delimitados por una junta y una fisura. 
 
5.6.1.6 Grietas en pozos y sumideros 
 
Se presentan como una clasificación independiente, debido a que son grietas que 
están directamente relacionadas con la presencia del pozo o del sumidero (ver 
figura 12 foto 6). Este tipo de deterioro se presenta en todos los tipos de pavimento 
rígido. 
 
Figura 12. Grietas en pozos 
 
Fuente. [INVIAS.2006] 
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Foto 6. Grietas en pozos 
 
Fuente. [INVIAS. 2006] 
 
 Niveles de severidad 
Baja: grietas selladas o con abertura menor a 0,003m (3mm). Escalonamiento 
imperceptible. 
 
Media: abertura entre 0,003m y 0,01m (3-10mm). 
 
Alta: aberturas mayores a 0,01m (10mm). Se presenta escalonamiento mucho 
mayor a 0,006 m (6mm). 
 
 Posibles causas 
 
Se atribuye a la variación en la distribución de esfuerzos debida a la presencia de 
pozos o sumideros, éstos se convierten en una zona vulnerable a la aparición de 
grietas derivadas de la geometría irregular de la zona adyacente al pozo que no 
permite una buena distribución de esfuerzos (de acuerdo con las reglas para 
modulación de losas, éstas deben ser lo más regulares posibles, cuando no hay 
formas irregulares, las placas se deben reforzar). 
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5.6.1.7 Fisuración por retracción o tipo malla 
Fisuras limitadas sólo a la superficie del pavimento. Frecuentemente, las grietas de 
mayores dimensiones se orientan en sentido longitudinal y se encuentran 
interconectadas por grietas más finas distribuidas en forma aleatoria. 
 
 Niveles de severidad: la severidad de las fisuras de aparición temprana, se 
evalúan  teniendo en cuenta la presencia de descascaramiento en los bordes 
de las fisuras, los niveles de severidad definidos son: 
 
Baja: fisuramiento bien definido pero sin descascaramiento. 
 
Media: fisuramiento con descascaramiento que afecta menos del 10% de la 
superficie deteriorada. 
 
Alta: fisuramiento con descascaramiento que afecta al 10% o más de la superficie 
deteriorada. 
 
 
 
Figura 13. Fisuración por retracción 
 
Fuente. [INVIAS.2006] 
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 Posibles causas. 
 
Curado inapropiado del concreto. 
Exceso de amasado superficial y/o adición de agua durante el alisado de la 
superficie. 
Malla de refuerzo muy cerca a la superficie. 
Acción del clima o de productos químicos. 
 
5.6.1.8 Fisuración ligera de aparición temprana 
Fisuras delgadas, que afectan únicamente la superficie de la losa, de longitud de 
0,2 m a 1m; la mayoría de las veces adquieren tendencia a ser paralelas entre si y 
eventualmente con 45° de orientación con respecto al eje de la vía. 
 Niveles de severidad: la severidad de las fisuras ligeras de aparición 
temprana se evalúa teniendo en cuenta la presencia de descascaramiento 
en los bordes de las fisuras, los niveles de severidad se definen así:  
 
Baja: sin descascaramiento. 
Media: descascaramiento menor al 10% de la losa. 
Alta: descascaramiento mayor al 10% de la losa. 
 
Figura 14. Fisuras ligeras 
 
Fuente. [INVIAS.2006] 
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 Posibles causas. 
Las fisuras ligeras de aparición temprana aparecen en la superficie del concreto 
generalmente por contracción plástica del concreto, que aparece antes del fraguado 
final, por secado prematuro. 
 
5.6.1.9 Fisuración por durabilidad 
Corresponde a una serie de grietas finas muy cercanas entre sí, que aparecen cerca 
de las juntas longitudinales, transversales y cerca de los bordes libres de las losas. 
Estas grietas suelen curvarse en la intersección de las juntas longitudinales y 
transversales, presentan una coloración oscura. 
 Niveles de severidad: los niveles de severidad para la fisuración por 
durabilidad, se definan en forma cualitativa con base en la separación y 
abertura de la fisura y en la aparición de trozos de concreto de la superficie, 
los niveles de severidad se definen así: 
Baja: grietas muy cercanas sin tozos sueltos o faltantes. 
Media: grietas bien definidas, con algunos trozos pequeños suelto o desplazados. 
Alta: patrón de la falla bien desarrollado, con una cantidad significativa de trozos 
sueltos o faltantes. 
 
Figura 15. Fisuración por durabilidad 
 
Fuente. [INVIAS.2006] 
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 Posibles causas. 
Ambientes alcalinos, reactividad álcali-sílice cuando los agregados son expuestos 
a cambios de temperatura y/o humedecimiento excesivo en el borde del pavimento 
sumado a exceso de cargas. 
 
5.7 Juntas en losas de concreto: 
5.7.1 Diseño de juntas 
El diseño de las juntas tiene como objetivo controlar la fisuración del concreto y 
mantener la capacidad estructural y calidad del pavimento con un bajo costo anual. 
En los pavimentos de concreto las juntas tienen las siguientes funciones: 
 
• Controlar el agrietamiento transversal y longitudinal generado por la 
contracción restringida del concreto y por los efectos combinados del alabeo y de 
las cargas del tránsito. 
• Dividir el  pavimento en tramos lógicos para la construcción. 
• Permitir los movimientos de la losa 
• Mantener la transferencia de cargas deseables 
• Proveer la caja para el material de sello. 
 
El sellado eficiente en necesario para mantener en funcionamiento el sistema de 
juntas. 
 
Tipos de juntas:  
• Juntas transversales de contracción. 
• Juntas transversales de construcción. 
• Juntas transversales de expansión. 
• Juntas longitudinales de contracción. 
• Juntas longitudinales de construcción. [CIPRIANO. 2004] 
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6 Localización del proyecto a evaluar visualmente 
 
El municipio de Urrao se encuentra localizado en la parte norte del Suroeste lejano 
Antioqueño tiene una extensión de 2.556 km2, según estadística local cuenta con 
40.000 habitantes, 24.000 en el área rural y 16.000 en el área urbana; 1 
corregimiento, 102 veredas, de las cuales 90 tienen Junta de Acción Comunal 
debidamente registradas, 14 asentamientos indígenas y 1500 Aborígenes Katíos 
aproximadamente, 14 barrios y 9 urbanizaciones. Temperatura: 20 grados. La 
cabecera municipal está situada a 1800 metros sobre el nivel del mar y la altura del 
territorio va entre los 100 metros y 4.080 metros en el Cerro de Campanas, máxima 
altura de la Cordillera Occidental en Antioquia. 
Límites del municipio: Por el norte con Abriaquí y Frontino. Por el occidente con 
Vigía del Fuerte, por el sur con el departamento del Chocó y Salgar y por el Oriente 
con Betulia, Concordia, Caicedo y Anzá. 
Extensión total: 2.556 km2 
Extensión área urbana: 4 km2 
Extensión área rural: 2552 km2 
Temperatura media: 19º C [POBT- URRAO. 2011] 
Figura 16. Localización. 
 
Fuente: Autores. 
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Esta evaluación visual, se limitará a la carrera 33 de este municipio considerada 
como vía  principal según el art. 68 del PBOT-URRAO de 2011. 
 
Figura 17. Municipio de Urrao 
 
Fuente: Google Earth. 
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Figura 18. Ubicación del proyecto. 
 
 
 
 
 
Fuente: Google Earth, Autor 
 
 
7 PROCEDIMIENTO PARA EN REGISTRO DE INFORMACIÓN 
 
En este ítem se determinarán cada uno de los procedimientos y formatos con los 
cuales se  llevara a cabo el registro de la información  obtenida en la visita de campo, 
teniendo como documento guía el manual para la inspección visual de pavimentos 
[INVIAS. 2006], con el fin de trabajar  convenciones de uso institucional de dicha 
entidad, realizando los cambios pertinentes para esta evaluación. 
 
Esta evaluación se realiza enumerando las losas, identificando carriles y usando 
abscisados como se muestra en la siguiente figura. 
 
Convenciones: 
 -----------   
Proyecto. 
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Figura 19 Identificación de carriles 
 
Fuente: [INVIAS 2006] 
 
Donde: 
A: carril izquierdo. 
B: carril derecho. 
 
En el siguiente formato se diligenciarán los datos de cada una  de las losas en las 
que se presentó algún tipo de fisura. 
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Formato. Evaluación visual pavimento rígido 
 
 Fuente: Autores  
 
El cual se diligencia de la siguiente manera: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ACLARACIONES
TIPO DE DETERIORO
FORMATO PARA LA EVALUACION VISUAL DE FISURAS TEMPRANAS EN LAS LOSAS DE 
PAVIMENTO RIGIDO
version:01
Pág. 1 de 1
fecha: 
Elaborado por: 
Hoja      de  
Departamento: 
Municipio: 
Nombre de la via: 
Fecha de elaboración:
REPARACION
ANCHO (mm)
OBSERVACIONES: 
Numero de calzadas: _______
Numero de carriles por calzada:___
PR inicial: 
PR final: 
Ancho de la berma: 
Espesor de la losa: 
ABSCISA
N° DE PLACA
# LETRA TIPO SEVER
DAÑO
LARGO (cm) ANCHO (mm) LARGO (cm)
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Tabla 1. Convenciones para fisuras. 
 
 Fuente: [AUTOR] 
 
Se debe recalcar que en el formato solo se debe consignar la información de las 
placas que presentan daños. Tanto en la casilla de “tipo” como en la “sever” se 
registrará la patología de acuerdo a la tabla N° 1, el registro fotográfico se  anexará 
con las fotografías más representativas de la problemática observada (ver anexo A) 
 
8 Recolección de datos. 
 
8.1 Características generales de la carpeta asfáltica 
El espesor total de la placa en pavimento rígido es de 20cm y fue construida con 
una estructura que consta de 35cm de subbase granular SBG-A siendo una vía 
diseñada para un tránsito de 2.460.000 y ejes de 8.2 Ton. (Ver anexo B plano 
record). Con losas de 3,4 m de longitud y 3,4 m de ancho. 
 
 
1 Grietas de esquina (GE)
2  Grietas longitudinales (GL)
3  Grietas transversales. (GT)
4
Grietas en los extremos 
de los pasadores
(GP)
5
Grietas en bloque o 
fracturación múltiple
(GB)
6 Fisuración por 
retracción (tipo malla) 
(FR)
7
Fisuras ligeras de 
aparicion temprana
(FT)
8
Fisuración por 
durabilidad (FD)
N° TIPO DE DAÑO SIMBOLO
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8.2 Evaluación visual del pavimento 
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Fuente: [AUTOR] 
 
 
 
8.3 Problemática evidenciada 
Algunas placas presentan una fisuración temprana, identificándose los siguientes 
tipos: 
• Grietas longitudinales 
• Grietas transversales 
• Grietas de esquina  
• Grietas de borde  
• Fisuración por retracción 
53 
 
 
 
Foto 7. Fisuración transversal temprana de las losas 
 
 Fuente: [AUTOR] 
 
Se evidencian zonas en las que las fisuras presentan un mismo patrón, pero están 
inactivas y ya  se realizó un proceso de sellado con cordón de polietileno o sika-
Rod, y con SIKAFLE 1L. 
 
Algunas losas presentan fisuras transversales al lado de la junta, y el caso se repite 
en más de una losa. 
 
Foto 8. Fisuras transversales al lado de la Junta 
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Fuente: [AUTOR] 
 
Foto 9. Fisura transversal al lado de la junta sin sello 
 
 
Fuente: [AUTOR] 
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De igual forma se evidencian losas en las cuales hay fisuraciones por retracción, en 
el centro y en los costados de estas. 
 
 
Foto 10.Fisuración por retracción 
  
Fuente: [AUTOR] 
 
Causas que generaron la problemática 
 
Las patologías de acuerdo a la geometría, ubicación y severidad se tienen que 
estudiar por separado así: 
Puesto que toda grieta de ancho menor a 0,03mm se denomina fisura en este punto 
se denominarán fisuras a las grietas encontradas ya que estas no superan los 
0,03mm. 
 
 Fisura transversal. 
Este tipo de fisura temprana se debe a una combinación de factores, como la falta 
de apoyo, asentamientos de la fundación, y una deficiente geometría y ubicación de 
las juntas transversales, siendo este el caso que presenta las losas de la variante 
de Urrao ya que el corte y el acerrado no fue tan profundo y la modulación no fue 
muy adecuada. 
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 Fisura longitudinal. 
Son causadas por la pérdida de soporte de la fundación, gradientes de tensiones 
originadas por cambios de temperatura y humedad, o por las deficiencias en la 
ejecución de éstas y/o juntas longitudinales. En el caso de la variante Urrao, 
aproximadamente hay 4 losas con la presente patología, la cual se generó por la 
humedad de la capa granular de soporte, ya que en los costados se encontraba 
agua depositada y sumado al efecto de las solicitaciones a las que fueron sometidas 
las placas antes de cumplir la resistencia mínima, las losas se deflectaron por el 
lado más crítico y de menor apoyo reflejándose así la fisura longitudinal. 
 
 Fisura de esquina. 
Cuando la losa presenta en sus esquinas dilataciones y fisuras, es por causa de 
sobrepeso, por el mal corte de la juntas tanto longitudinales como transversales o 
por golpes surgidos durante el proceso de construcción, como el caso en estudio, 
se evidencia que las losas en el lapso de fraguado fueron sometidas a cargas del 
tránsito prematuramente y de parqueos de vehículos, hacen que las esquinas y los 
bordes de la placas fallen. 
 
 Fisuras de borde. 
Cuando se presentan fisuras al lado de las juntas, estas se generan por la mala 
disposición y longitud de los pasadores, el corrimiento de las dovelas en el proceso 
constructivo y/o el desarrollo del corte de las juntas en sitios inadecuados, tales 
casos se presentan en algunas losas de la vía en estudio. 
 
 Fisura por retracción. 
En algunas placas de dicho tramo se presentan fisuras tipo malla hacia el centro de 
estas; por las características de la obra son de tipo superficial y fueron causadas 
por el curado inapropiado del concreto, por el exceso de amasado. 
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9 Tratamiento para las fisuras evaluadas 
 
Antes de intervenir las placas de pavimento rígido, principalmente se debe 
garantizar que la superficie de contacto (Subbase Granular)  no presente proceso 
de socavación y erosión (Bombeo) ni mayores asentamientos. 
Las fisuras presentadas cerca de la junta de dilatación, podrían ser remplazadas al 
tercio de la placa, procedimiento que no es aconsejable para losas reforzadas, para 
este caso las fisuras se deben manejar como una junta con su respectivo sello. 
 
La intervención de las losas fisuradas con  una profundidad alta deben ser selladas 
con un epóxido de baja viscosidad con el fin de que pueda ocupar todo el vacío 
generado e impida la filtración de agua. 
Por lo anterior se recomienda la utilización del SIKADUR CRACK WELD o similares. 
 
El procedimiento de sellado de las fisuras es el siguiente: 
• Se debe limpiar perfectamente la zona de trabajo y alrededor de las fisuras 
preferiblemente con bombas de aire. 
 
• Alistamiento del equipo de inyección y de la resina epoxica a utilizar. 
 
• Instalación de las boquillas y colocación de la franja aisladora de sellante. 
 
• Después de haber curado la franja de sellado y de haber instalado las 
boquillas, se procede a vaciar con el equipo de inyección a presión la resina por 
entre la boquillas, inspeccionando siempre que no haya fugas en la tira. Realizar el 
procedimiento hasta que haya reboce. 
 
• Deje curar la resina evidenciando el cambio de color. 
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• Se procede al retiro de la franja aisladora con espátula o un equipo de corte 
hasta llegar al nivel de la losa intervenida. 
 
En el caso de las fisuras con poca profundidad y con tendencia a agrietarse  estas 
se deben sellar y tratar como una junta de dilatación con el siguiente procedimiento: 
 
• Aserrado y corte dela fisura. 
Se debe realizar un proceso de aserrado y corte en las fisuras que no superes los 
25mm de profundidad ni los 6.5mm de abertura, con el fin de realizar un buen 
proceso de sellado.  
 
• Proceso de limpieza. 
Antes de iniciar con el proceso de reparación, la superficie de trabajo debe estar 
limpia y sana, puede estar seca o húmeda, pero libre de empozamientos; se debe 
remover el polvo, la lechada, la grasa y los materiales orgánicos. La limpieza de las 
superficies del concreto se debe realizar manualmente con grata o similares, y/o 
mecánicamente con agua a presión. Se debe dejar secar y limpiar con chorro de 
aire a presión a ambos lados de las fisuras. 
 
• Control de forma de la fisura. 
Se debe enmascarar las paredes de las fisuras y usarse la tira (Sika-Rod) como 
material llenante para que se comporte como una junta de dilatación y así mantener 
su forma, controlar que la abertura no incremente y no se presenten 
escalonamientos. 
 
• Sellado de la fisura. 
Se debe utilizar un sellante elastomérico de poliuretano de 2 componentes de 
curado químico y autonivelante (Sikaflex -2c SL, Sikaflex – 1L SL o similares) 
mezclando el producto y aplicando fácilmente con salseras, jeringas o instrumentos 
de presión, con el fin de que el sellante fluya y se nivele. 
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Figura 20. Esquema proceso de sellado de las fisuras 
 
Fuente. [AUTOR] 
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10 CONCLUSIONES 
 
Como se evidencia, las principales causas que incidieron en la generación de las 
patologías, fue someter prematuramente las placas a cargas de tránsito exógenas 
a lo planeado por el contratista, el corte superficial en algunas juntas, el mal sellado 
en algunas placas y los efectos constructivos como el curado inapropiado del 
concreto.    
 
La afectación de las patologías en el desempeño estructural de las losas del 
pavimento rígido tiene como grado de severidad leve, pero se deben atender 
algunas recomendaciones con el fin de garantizar la serviciabilidad de la vía. 
 
Como se evidencia que algunos bordillos no se encuentran dilatados en la misma 
dirección de las juntas trasversales, se puede presentar problemas por fisuración 
inducida de contactos con estructuras dilatadas, se aconseja realizar el debido corte 
para mitigar este efecto. 
 
Se recomienda tratar las fisuras y sellarlas debidamente con las recomendaciones 
anteriormente descritas, ya que el proceso de sellado realizado, en algunos casos 
no fue eficiente. 
 
Se debe garantizar un sellado completo Utilizando los productos recomendados: 
Sikadur Crack Weld, Sikaflex 2c-SL, SikaFlex 1c-SL o similares según el caso. 
 
Es importante garantizar en el proceso constructivo la condición de la superficie de 
apoyo, la cual debe estar en condiciones óptimas y no presentar deformaciones. 
Los esfuerzos generados por El gradiente Térmico y por la contracción del concreto 
es un parámetro que se puede controlar, instalando cortavientos y realizando los 
cortes de las juntas dentro del lapso de 6 a 12 horas después de instalado. 
 
En algunas losas se pueden realizar el corte al tercio, para garantizar que las placas 
trabajen de manera individual con el fin de no afectar las losas aledañas, método 
que es aplicable siempre y cuando no sean losas reforzadas o de posición crítica. 
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ANEXO A 
(Registro fotográfico) 
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GRIETAS TRANSVERSALES 
Foto 1. LOSA N° 19 - K0+068 (A) 
 
Fuente: [AUTOR] 
Foto 2. LOSA N° 55 - K0+190 (B) 
 
Fuente: [AUTOR] 
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Foto 3. LOSA N° 60 - K0+207 (B) 
 
Fuente: [AUTOR] 
Foto 4. LOSA N°156 - K0+533 (A) 
 
Fuente: [AUTOR] 
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Foto 5. LOSA N° 188 - K0+642 (A) 
 
Fuente: [AUTOR] 
 
Foto 6. LOSA N°253 - K0+863 (B) 
  
Fuente: [AUTOR] 
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Foto 7. LOSA N° 265 - K0+904 (B) 
 
Fuente: [AUTOR] 
 
 
Foto 8. LOSA N° 275 - K0+938 (A) 
 
Fuente: [AUTOR] 
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Foto 9. LOSA N° 292 - K0+996 (B) 
 
 
Fuente: [AUTOR] 
 
 
Foto 10. LOSA N° 298 - K1+016 (B) 
 
 
Fuente: [AUTOR] 
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GRIETAS DE ESQUINA 
 
 
Foto 11. LOSA N° 7 - K0+023 (B) 
 
Fuente: [AUTOR] 
 
Foto 12. LOSA N° 54 - K0+187 (B) 
 
Fuente: [AUTOR] 
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Foto 13. LOSA N° 115 - K0+394 (A) 
 
Fuente: [AUTOR] 
 
Foto 14. LOSA N° 159 - K0+544 (A) 
 
Fuente: [AUTOR] 
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Foto 15. LOSA N° 181 - K0+618 (B) 
 
Fuente: [AUTOR] 
 
 
Foto 16. LOSA N° 208 - K0+710 (B) 
 
Fuente: [AUTOR] 
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GRIETAS LONGITUDINALES 
 
Foto 17. LOSA N° 377- K1+285 (B) 
 
Fuente: [AUTOR] 
 
Foto 18. LOSA N° 405 - K1+380 (B) 
 
Fuente: [AUTOR] 
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Foto 19. LOSA N° 532 - K1+812 (B) 
 
Fuente: [AUTOR] 
 
FISURAS POR RETRACCIÓN 
 
Foto 20. LOSA N°270-K0+921 (B) 
 
Fuente: [AUTOR] 
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Foto 21. LOSA N° 295 - K1+006 (B)  
 
Fuente: [AUTOR] 
 
 
Foto 22. LOSA N° 311 - K1+060 (A) 
 
Fuente: [AUTOR] 
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Foto 23. LOSA N°338 - K1+152 (B) 
 
 
Fuente: [AUTOR] 
 
 
 
 
